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Resumen 
Durante el último siglo se ha producido el total abandono de los bancales de montaña que antiguamente se cultivaban en 
las zonas de montaña en Cameros Viejo (Sistema Ibérico riojano). Desde la perspectiva medioambiental, la consecuencia 
más evidente es la recolonización vegetal condicionada por diversos factores naturales (climáticos, topográficos y 
litológicos) y otros relacionados con las intervenciones humanas (reforestación, ganadería). En esta investigación, los 
objetivos son: (1) realizar un mapa de vegetación con un alto nivel de detalle (resolución 1 metro/píxel) en una pequeña 
cuenca de Cameros (S. Ibérico) mediante la base de ortofotografías infrarrojas y mapas temáticos complementarios y, (2) 
analizar la distribución actual de la vegetación en 50 años tras el abandono de antiguas terrazas de cultivo. Al analizar el 
mapa de vegetación obtenido se ha observado el predominio de los estratos herbáceo y matorral con un 64% de la 
superficie total (primeros estadios de la sucesión vegetal), mayor presencia de las especies herbáceas en las zonas más 
altas y los estratos arbustivos generan manchas homogéneos más amplias, lo que es más característico de una expansión 
progresiva (316-371 zonas/ha), por el contrario las herbáceas aparecen relativamente fragmentadas (629 zonas/ha). 
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1. Introducción 
Durante siglos, la actividad agrícola ha desempeñado un papel muy importante en la formación del paisaje 
de las montañas mediterráneas, como en Cameros Viejos (Sistema Ibérico, La Rioja). Una alta demografía y 
un uso intensivo de los recursos agrarios alteró sustancialmente la vegetación del entorno, cambiando los 
bosques por espacios agrícolas (Gil-García et al., 1995). Para fijar la estabilidad de suelos, mejorar el laboreo 
e incrementar el almacenamiento hídrico, se modificaron las laderas y se crearon terrazas para obtener zonas 
cultivables. Las terrazas de cultivo o bancales constituyen un elemento esencial de los paisajes de la montaña 
mediterránea, realizadas desde muy antiguo y hasta los siglos XVIII y XIX, especialmente (Lasanta et al., 
2013). 
 
Durante el siglo XX, desaparece progresivamente la función económica de los bancales. La migración de 
la población a las ciudades, la mecanización y el desarrollo de nuevas técnicas agrícolas, la baja productividad, 
la especialización agraria orientada al mercado y, más recientemente, los efectos de la Política Agraria Común 
Europea que favorece con subsidios unos cultivos frente a otros (García-Ruiz & Lana-Renault, 2011), 
provocó la disminución y casi desaparición de la agricultura en zonas montañosas marginales de toda Europa. 
El efecto fue el abandono progresivo de las terrazas agrícolas de montaña. 
 
Ecológicamente, la consecuencia más evidente de este abandono de tierras es la recolonización vegetal. En 
los bancales se produce una revegetación, más o menos compleja, y que está condicionada por diversos 
factores naturales (climáticos, topográficos y edáficos) y otros relacionados con la ganadería e intervenciones 
humanas (Arnáez et al., 2008). Se ha constatado que desde 1956 a 2001, el área de bosques aumentó del 
10,1% al 37% y el matorral se incrementó del 42% al 60% en la zona de Cameros Viejo (Arnáez et al., 2011). 
Después de varios años de abandono se observa como distintos herbazales, matorrales o arbustos cubren la 
superficie anteriormente cultivada. A largo plazo, se piensa que los árboles serán las especies dominantes, 
formando espesas comunidades como resultado de la sucesión secundaria (Debussche et al., 1996). 
 
Este trabajo tiene como objetivo aportar información sobre la revegetación de los bancales que fueron 
abandonados hace 50 años, delimitando cartográficamente y a escala detallada los estratos de vegetación que 
cubren las fajas llanas de los antiguos cultivos. Para facilitar la tarea se ha recurrido a ortofotografías 
infrarrojas procesadas con un Sistema de Información Geográfica (SIG). En los últimos años, se ha avanzado 
mucho gracias a la utilización de estos sistemas y algunos autores han realizado diversas investigaciones, 
relacionando la teledetección y la sucesión vegetal (Lowell, 1991; García-Ruiz et al., 1996; Honnay, 1999; 
Carmel et al., 2001; Lasanta et al., 2011; Hsu, 2012; Veraverbekea et al., 2012). El área seleccionada es una 
pequeña cuenca hidrográfica denominada Barranco de la Canal con una superficie total de 193ha, entre los 
750 y 1175m de altitud, dentro del valle del Cidacos (Figura 1a). Se sitúa en el municipio de Munilla e 
incluye la aldea denominada San Vicente de Munilla (Figura 1b). Aproximadamente, el 40% del territorio fue 
abancalado para el uso agrícola, situándose sobre calizas, limolitas y margas del Cretácico (Casas Sainz et al., 
1993, 1995), generando un paisaje con sucesivos relieves en cuesta, bajo un predominio del clima 
submediterráneo (Nuñez & Martínez Abaigar, 1991). La vegetación más abundante son los matorrales de 
sustitución en suelos degradados, como la aulaga (Genista scorpius) en los suelos básicos y la jara (Cistus 
laurifolius) en los suelos ácidos. A partir de la fotografía del año 1956, la mitad de la superficie abancalada ya 
parecía estar abandonada y para 1989 la totalidad de los bancales estaban en desuso y sometidos a la 
revegetación natural. 
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Fig. 1. (a) Localización área de estudio en el contexto de Cameros Viejo, La Rioja. (b) Laderas de bancales en San Vicente de Munilla 
2. Metodología 
El análisis y cartografía de la revegetación en bancales representa un reto para la investigación por la 
necesidad de determinar la colonización vegetal a un gran detalle. En la actualidad, se pueden conseguir 
mapas temáticos sobre vegetación, pero que poseen una escasa resolución para nuestros objetivos (escala 
1:10.000 o SIOSE a escala 1:5.000). El propósito fue inferir la vegetación de bancales tomando como base la 
ortofotografía infrarroja de detalle siguiendo los siguientes fases metodológicas: 
 
1. Determinación de las unidades de vegetación características (trabajo de campo, bibliografía). 
2. Clasificación ortofotografías de infrarrojos (25 cm/píxel), procedentes del vuelo de abril-junio de 2009 
bajo el sistema de referencia de coordenadas UTM30N-ETRS89 (IDERIOJA, 2014). La clasificación se 
ha basado en un simple proceso de posterización de la banda de infrarrojos en 16 niveles, reclasificados 
a partir de la selección de puntos de control. La imagen resultante se dimensionó a 1 m/píxel utilizando 
un filtro por mayoría. 
3. El mapa de vegetación final expresa una síntesis en cuatro categoría de estratos vegetales:  
3.1. Erosión: corresponde a suelos desnudos o con muy escasa cobertura de plantas. 
3.2. Herbáceas: incluyen todos los pastos y plantas anuales no leñosas. 
3.3. Matorral: dos especies dominantes representan a las comunidades características: jara (Cistus 
laurifolius) y aulaga (Genista scorpius). 
4. Subforestal/Forestal: corredores de ribera (Populus nigra y otras) y, en parcelas, frutales y olivos 
abandonados. 
5. Verificación del mapa de vegetación. A partir de un red ortogonal equidistante, conteniendo 80 puntos 
de control, se analizó la clasificación correcta del mapa de vegetación con respecto a la veracidad de 
campo. Así, 72 de los 80 puntos de control son coincidentes (clasificación correcta según estratos 
vegetales) y podemos considerar un nivel de acierto del 90%. 
 
A partir del mapa de estratos de vegetación, implementado en un proyecto SIG junto a otras capas de 
información básica (altitudes, pendientes, orientaciones, litología y delimitación de bancales), analizamos la 
distribución estadística y la aproximación al estudio de los patrones de la sucesión vegetal.  
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Fig. 2.  Detalle de la superposición de la imagen original de infrarrojos, delimitación de los bancales y el mapa de vegetación. 
3. Resultados 
El mapa de vegetación de los bancales de la cuenca puede observarse en la figura 3. La revegetación del 
matorral y las herbáceas representan el 64% de los antiguos bancales de cultivo. El matorral, 
predominantemente jaras y aulagas, cubren un 29% de las fajas llanas. Por su parte, el estrato subforestal 
(sobre todo arbustos y zarzas) cubre una importante superficie que representa el 18% del total. Hay que tener 
en cuenta que buena parte de las cubiertas de arbustos provienen de la vegetación preexistente en la etapa 
agrícola, donde los taludes entre bancales se protegían con cubiertas arbustivas. Según se aprecia en la tabla 1, 
es importante observar que el 18% restante de los bancales corresponde a suelos erosionados, denudados por 
los desprendimientos  de los muros o la escorrentía superficial tras el abandono antrópico. El número de zonas 
descrito en la columna cuatro representa la cantidad de manchas continúas de cada unidad, siendo las zonas de 
erosión y las herbáceas las que tienen una distribución más dispersa. Sin embargo, los matorrales y la 




























Fig. 3. Mapa de los estratos de vegetación en los bancales de la cuenca de estudio. 
Según se aprecia en la Tabla 1, obtenemos también algunas conclusiones acerca del patrón que rigen las 
distribución de estos estratos en los bancales. Las áreas erosionadas (apenas sin suelo, ni vegetación), son las 
manchas más numerosas (aunque con una ocupación modesta del 18%) y con una distribución más dispersa y 
compartimentada. También la áreas de herbáceas aparecen relativamente fragmentadas (629 zonas/ha). Por el 
contrario matorrales y arbustos generan rodales homogéneos más amplios, lo que es más característico de una 
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Tabla 1. Estructura de la vegetación en los bancales abandonados 
Unidad Superficie 
(ha) 
Porcentaje Número de 
zonas 
Zonas/ha 
Erosión 14 18 % 18.334 1.310 












En la gráfica de la distribución de la vegetación (figura 4), muestran una mayor presencia las especies 
herbáceas en relación a la altitud y un efecto casi contrario de las manchas arbustivas y subforestales, más  
presentes en las bajas altitudes. La incidencia de la orientación de las laderas es poco reseñable. La pendiente 
o grado de inclinación topográfica está asociada positivamente con una mayor proporción de suelos 
erosionados. 
Fig. 4. (a) Superficie (en %) de la vegetación en bancales según la altitud; (b) Superficie (en %) de la vegetación en bancales según la 
orientación; (c) Superficie (en %) de la vegetación en bancales según la pendiente. 
4. Discusión y Conclusiones 
La cartografía de la vegetación a pequeño detalle y a partir de las ortoimágenes infrarrojas representa una 
alternativa útil y una metodología relativamente sencilla, con un nivel de precisión aceptable para muchos 
proyectos de investigación ambiental a escala detalladas (90% de clasificación correcta). La técnica más 
precisa para el análisis de la vegetación son la imágenes LIDAR (láser infrarrojo) que proporcionan MDT y 
MDS al mismo tiempo (Tomé Morán et al., 2013), pero bien por falta de precisión (resolución de imágenes) o 
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cualificación del personal, no resulta tan viables para todos los investigadores. Al fin y al cabo, las imágenes 
LIDAR proporcionan tanto los retornos de señal (altitudes precisas) como las intensidades (infrarrojos 
reflejados), y las ortoimágenes proporcionan esa última información de las respuestas de intensidad de la 
biomasa.  
 
Fig. 5. Detalle de los patrones de distribución de la vegetación en bancales del mapa obtenido (izquierda) en comparación una 
distribución teórica aleatoria a la misma escala (Rubio Sesma, 2013) 
Los mapas de vegetación, al menos a nivel estratos (suelos desnudos, herbáceas, matorral y 
subforestal/forestal) tienen interés inmediato para medir el estado actual de la revegetación de bancales. En 
nuestro caso, en la cuenca de Munilla en Cameros Viejo, sabemos que es la recolonización de las herbáceas y 
matorrales la cobertura predominante (ambas categorías representan el 64% de las antiguas fajas de cultivo). 
Pero aún resulta más interesante observar los patrones de la revegetación de bancales. Resulta fácil comprobar 
que la distribución de la coberturas de la vegetación no es un fenómeno aleatorio, deben responder a criterios 
ecológicos (figura 5). La recolonización de la vegetación debe estar influida por las aptitudes de los suelos, la 
vegetación preexistentes en los periodos de cultivo o la dinámica hidrogeomorfológica de las laderas. Para 
evaluar el modelo de la colonización vegetal de los bancales sería preciso desarrollar un pequeño modelo 
evolutivo del territorio, incluyendo una estimación de futuro a través del análisis de tendencia de distintos 
vuelos y así poder recomendar una estrategia de planificación territorial en la zona de estudio. 
Agradecimientos 
Proyecto INDICA (CGL2011-27753_C02-01 y 02) financiado por la Secretaría de Estado de Investigación, 
Desarrollo e Innovación. 
78  XVI Congreso de Tecnologías de la Información Geográfica, 25,26 y 27 de Junio de 2014 
Referencias 
Arnáez, J., Ortigosa, L., Oserín, M. & Lasanta, T. (2008). Cambios en la cubierta vegetal y usos del suelo en el Sistema Ibérico 
noroccidental entre 1956 y 2001: Los Cameros (La Rioja, España). Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 47, 195-211. 
Arnáez, J., Lasanta, T., Errea, M.P. & Ortigosa, L.M. (2011). Land abandonment, landscape evolution, and soil erosion in a Spanish 
Mediterranean mountain region: The case of Camero Viejo. Land Degradation and Development, 22, 537-550.  
Carmel, Y., Kadmon, R. & Nirel, R. (2001). Spatiotemporal predictive models of mediterranean vegetation dynamics. Ecological 
Applications, 11, 268-280. 
Casas Sainz, A.M. & Múñoz Jiménez, A. (1993). Guía geológica del valle del Cidacos. Geoforma Ediciones, Colección guías de campo, 
7. Logroño. 
Casas Sainz, A.M., Gil Imaz, A. & Múñoz Jiménez, A. (1995). Guía geológica de los valles del Leza y Jubera. Geoforma Ediciones, 
Colección guías de campo, 7. Logroño. 
Debussche, M., Escarre, J., Lepart, J., Houssard, C. & Lavorel, S. (1996). Changes in Mediterranean plant succession: old-fields 
revisited. Journal Vegetation Science. 7, 519–526.  
García Ruiz, J.M., Arnáez Vadillo, J., Terrero Alesanco E., Valle Melón, J. & Ortigosa Izquierdo, L.M. (1996). Identificación de factores 
de control de la actividad geomorfológica en montaña media: aplicación de técnicas SIG en Cameros Viejo, La Rioja. Zubía, 
Monográfico, 8, 43-60. 
García-Ruiz, J.M. & Lana-Renault, N. (2011). Hydrological and erosive consequences of farmland abandonment in Europe, with special 
reference to the Mediterranean region. A review. Agriculture, Ecosystems and Environment, 140, 317–338. 
Gil-García, M.J., Tomás Las Heras, R., Nuñez Oliveira, E. & Martínez Abaigar, J. (1995). Análisis polínico de un depósito hidroturboso 
de la Sierra de Cameros (La Rioja, España). Zubía, 13, 33-41. 
Honnay, O. (1999). Impact of habitat quality on forest plant species colonization. Forest ecology and management, 115, 157-170. 
Hsu, W. (2012). The changing California coast: Relationships between climatic variables and coastal vegetation succession. American 
Society for Photogrammetry and Remote Sensing Annual Conference 2012, 247-258. 
IDERIOJA. (2014).  Gobierno de La Rioja (www.iderioja.larioja.org). 
Lasanta, T., Errea-Abad, M.P., Vicente-Serrano, S.M. & Arnáez, J. (2011). La diversidad de la cubierta vegetal en campos abandonados 
del Leza y Jubera (Sistema Ibérico, La Rioja) a partir del SIOSE. Zubía, Monográfico, 23, 55. 
Lasanta, T, Arnáez, J. Ruiz-Flaño, P. & Lana-Renault, N. (2013). Los bancales en las montañas españolas: un paisaje abandonado y un 
recurso potencial. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 63, 301-322. 
Lowell, K. (1991). Utilizing discriminant function analysis with a geographical information system to model ecological succession 
spatially. International journal of geographical information systems, 5, 175-191. 
Nuñez Oliveira, E. & Martínez Abaigar, J. (1991). El clima en La Rioja. Análisis de precipitaciones  y temperaturas. Gobierno de La 
Rioja. Logroño. 
Rubio Sesma, J. (2013). (inédito). Procesos de revegetación en bancales abandonados (Cameros, Sistema Ibérico, La Rioja). Trabajo de 
Máster (TFM). Universidad de La Rioja.  
Tomé Morán, J.L., Sanjuanbenito García, P. & Fernández Landa, A. (2013). Cartografía de Vegetación en la Comunidad de Madrid 
utilizando información LiDAR del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA). Actas 6 Congreso Forestal. Ref. 6CFE01-421. 
Veraverbekea, S., Gitas, I., Katagis, T.,  Polychronaki, A., Somers, B. & Goossens, R. (2012). Assessing post-fire vegetation recovery 
using red–near infrared vegetation indices: Accounting for background and vegetation variability. ISPRS Journal of hotogrammetry 
and Remote Sensing 68, 28–39. 
